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(54) Kraftstoff-Versorgungssystem fur eine mit Kraftstoffdirekteinspritzung arbeitende 
Brennkraftmaschine 



(57) Die Erfindung betrifft ein Kraftstoff-Versor- 
gungssystem fur eine mit Kraftstoffdirekteinspritzung 
arbeitende Brennkraftmaschine, nahe derer eine Kraft- 
stoff-Hochdruckpumpe angeordnet ist, die von einer ei- 
nem Kraftstofftank zugeordneten Forderpumpe mit 
Kraftstoff verso rgt wird und wobei aus dem zwischen 
Hochdruckpumpe und Brennkraftmaschine liegenden 
Hochdruckabschnitt des Kraftstoff- Verso rgungssyste- 
mes eine Kraftstoff-Leckmenge und/oder Kraftstoff - 
Spulmenge abgezweigt wird. ErfindungsgemaG wird 
zumindest ein Teil der Leckmenge Oder Spulmenge mit- 
tels einer weiteren Kraftstoff p urn pe der Vorlaufseite der 
Hochdruckpumpe zugefuhrt. Bevorzugt wird dabei die 
Leckmenge und/oder Spulmenge uber eine geeignete 
Drossefstelle und/oder ein Druckbegrenzungsventil 
Oder Druckregelventil begrenzt. 
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[0001] Die Erfindung betrifft ein Kraftstoff - Verso r- 
gungssystem fur eine mit Kraftstoffdirekteinspritzung 
arbeitende Brennkraftmaschine, nahe derer eine Kraft- 
stoff- Hochdruckp urn pe angeordnet ist, die von einer ei- 
nem Kraftstoff -tank zugeordneten Forderpumpe mit 
Kraftstoff versorgt wird und wobei aus dem zwischen 
Hochdruckpumpe und Brennkraftmaschine liegenden 
Hochdruckabschnitt des Kraftstoff- Versorgungssyste- 
mes eine Kraftstoff-Leckmenge und/oder Kraftstoff- 
Spulmenge abgezweigt wird. Zum technischen Umfeld 
wird beispielshalber auf die DE 198 10 867 A1 verwie- 
sen. 

[0002] Sowohl bei selbstziindenden Diesel-Brenn- 
kraftmaschinen, insbesondere solchen mit Common- 
Rail-Technik, als auch bei fremdgezundeten, mit Kraft- 
stoff-Direkteinspritzung in die Brennraume arbeitenden 
Otto-Brennkraftmaschinen kommen Kraftstoff-Hoch- 
druckpumpen zum Einsatz, denen der Kraftstoff bereits 
mit gewissem Uberdruck bereitgestellt werden muB, d. 
h. bereits an der sog. Vorlaufseite einer Hochdruckpum- 
pe soil Kraftstoff unter einem erhdhten Druckniveau vor- 
liegen. Dieser Mindestdruck, der insbesondere fur einen 
Start der Brennkraftmaschine von herausragender 
Wichtigkeit ist, wird dabei von einer zumeist im Kraft- 
stoff-Tank angeordneten Elektro-Kraftstoffpumpe er- 
zeugt, die den Kraftstoff vom Tank zur Hochdruckpumpe 
fordert und die demzufolge als Forderpumpe bezeich- 
net wird. 

[0003] Unter unterschiediichen Betriebszustanden 
der Brennkraftmaschine werden selbstverstandlich un- 
terschiedliche Kraftstoff men gen benotigt, wobei be- 
triebspunktabhangig auch das Kraftstoff- Druckniveau 
an dersog. Vorlaufseite (oderSaugseite) dergenannten 
Hochdruckpumpe unterschiediich sein kann. Wird nun 
die genannte Forderpumpe, die einer Kraftstoff -Hoch- 
druckpumpe vorgelagert und dem Kraftstoff-Tank zuge- 
ordnet ist, auf den kritischsten Betriebspunkt hin ausge- 
legt, d.h. auf den Punkt mit maximalem Durchsatz bzw. 
maximaler Fordermenge bei gleichzeitig maximalem 
benotigten Druckniveau, so ist eine auBerst leistungs- 
fahige und daher nicht nurteuer, sondern auch groBvo- 
lumig und schwer bauende Elektro-Kraftstoffpumpe er- 
forderlich, derzudem noch eine aufwendige, geeignete 
elektronische Leistungs-Regelung zugeordnet werden 
muB. 

[0004] Ein demgegenuber vereinfachtes Kraftstoff- 
Versorgungssystem nach dem Oberbegriff des An- 
spruchs 1 aufzuzeigen, ist Aufgabedervorliegenden Er- 
findung. 

Die Losung dieser Aufgabe ist dadurch gekennzeichnet, 
daB zumindest ein Teil der Leckmenge oder Spulmenge 
mittels einer weiteren Kraftstoffpumpe der Vorlaufseite 
der Hochdruckpumpe wiederzugefuhrt wird. Bevorzugt 
wird dabei die Leckmenge und/oder Spulmenge uber ei- 
ne geeignete Drosselstelie und/oder ein Druckbegren- 
zungsventil oder Druckregelventil begrenzt. 
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[0005] Naher erlauter^Wrd die Erfindung anhand 
zweier bevorzugten Ausfuhrungsbeispiele, von denen 
die beigefugten Figuren 1 und 2 jeweils einen schema- 
tischen Aufbau zeigen. Dabei ist in Figur 1 ein erfin- 

5 dungsgemaBes Kraftstoffversorgungssystem bevor- 
zugt fur eine Diesel-Brennkraftmaschine mit Common- 
Rail-Technik dargestellt, wahrend Figur 2 dasjenige ei- 
ner fremdgezundeten Brennkraftmaschine mit Benzin- 
Direkteinspritzung zeigt. 

10 [0006] In beiden Figuren sind gleiche Bauelemente 
mit den gleichen Bezugsziffern bezeichnet. So ist stets 
ein Kraftstoff-Tank 1 vorgesehen, in dem eine diesem 
zugeordnete Forderpumpe 2 in Form einer Elektro- 
Kraftstoffpumpe vorgesehen ist. Am gegenuberliegen- 

15 den Ende des Kraftstoff- Versorgungssystems befinden 
sich parallel von einer Einspritzleiste 3 abzweigende le- 
diglich symbolisch dargestellte Kraftstoff- Einspritzven- 
tile 4, uber die Kraftstoff in die einzelnen Zylinder einer 
mehrzylindrigen Brennkraftmaschine einspritzbar ist. 

20 Stets ist dieser Einspritzleiste 3 eine Kraftstoff- Hoch- 
druckpumpe 5 vorgeordnet, die den (im wesentlichen) 
von der Forderpumpe 2 zur sog. Vorlaufseite der Hoch- 
druckpumpe 5 herangeforderten Kraftstoff auf das be- 
notigte Druckniveau bringt bzw. in der Einspritzleiste 3 

25 das benotigte Kraftstoff- Druckniveau aufbaut. Beim 
Ausfuhrungsbeispiel nach Fig.2 ist dabei zurSicherheit 
in der Einspritzleiste 3 stromauf der Einspritzventile 4 
noch ein Druckbegrenzungsventil 6 vorgesehen. 
[0007] Bei beiden Ausfuhrungsbeispielen (Fig.1 und 

30 Fig.2) ist in der von der Forderpumpe 2 zur Hochdruck- 
pumpe 5 fuhrenden Kraftstoff- Ford erleitung 7 ein Kraft- 
stoff-Filter 8 angeordnet. Stromab desselben befindet 
sich beim Ausfuhrungsbeispiel nach Fig.2 ein Druck- 
regler 9, der sichersteltt, daB an der sog. Vorlaufseite 

35 der Hochdruckpumpe 5 der Kraftstoff unter einem lirni- 
tierten Druckniveau anliegt, und von dem eine demzu- 
folge uberschussige Kraftstoff m en ge in die zum Tank 1 
zuruckfuhrende Rucklaufleitung 10 abzweigt. Bekann- 
termaBen wird von der Hochdruckpumpe 5 neben der 

40 auf das geforderte hohe Druckniveau gebrachten Kraft- 
stoffmenge noch ein Leckmen gen- Kraftstoff strom ab- 
gefuhrt, und zwar uber eine sog. Leckleitung 1 1 a. Auch 
kann von der Hochdruckpumpe 5 und/oder von den Ein- 
spritzventilen 4 eine sog. Kraftstoff-Spulmenge abge- 

45 fuhrt werden, und zwar uber eine sog. Spulleitung 11b 
Sowohl die Leckleitung 1 1 a als auch die Spulleitung 1 1 b 
befinden sich dabei im sog. Hochdruckabschnitt des 
Kraftstoff- Vers orgungssy stem es, wobei jedoch diese 
beiden selbst Leitungen 11a und 11b nur mit reiativ nied- 

50 rigem Kraftstoff -D ruck in der GroBenordnung von ca. 
0,5 bar bis ca. 1 ,5 bar belastet werden sollten. 
[0008] ErfindungsgemaB wird nun (bei beiden bevor- 
zugten Ausfuhrungsbeispielen nach den Fig.1 und 2) 
der genannte Leckmen gen -Kraftstoff strom und/oder die 

55 Kraftstoff-Spulmenge zumindest teilweise der Vorlauf- 
seite der Hochdruckpumpe 5 wieder zugefuhrt. Hierzu 
vereinigen sich die genannte Leckleitung Hasowiedie 
genannte Spulleitung 11b zu einer letztlich in der For- 
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derleitung 7 stromab des FilW^8 mundenden Leck- 
und Spul-Leitung 11 . Diese der Vorlaufseite der Hoch- 
druckpumpe 5 somit wieder zugefuhrte Kraftstoffmenge 
wurde ja bereits einma! von der Forderpumpe 2 zur 
Hochdruckpumpe 5 transportiert, so da3 es energetisch 
bzw. wirkungsgradanalytisch ungiinstig ware, diese 
Kraftstoffmenge in den Tank 1 zuruckzuleiten und sie 
von diesem aus mittels der Forderpumpe 2 neuerlich 
der Hochdruckpumpe 5 zuzufiihren . Daher wird die qua- 
si uberschussige aus dem sog. Hochdruckabschnitt des 
Kraftstoff-Versorgungssystems kommende Kraftstoff- 
menge direkt wieder diesem mit der Hochdruckpumpe 
5 beginnenden Hochdruckabschnitt zugefiihrt, ohne 
vorher in den Tank 1 zuruckgeleitet zu werden. 
[0009] Allerdings liegt der genannte Leckmengen- 
Kraftstoff strom und/oder die genannte Kraftstoff-SpGI- 
menge, die uber die Leek- und Spul-Leitung 1 1 der Vor- 
laufseite der Hochdruckpumpe 5 wieder zugefiihrt wer- 
den, zunachst nicht unter dem an dieser Seite von der 
Hochdruckpumpe 5 geforderten bzw. benotigten Druck- 
niveau vor. Aus diesem Grund ist in der Leek- und Spul- 
Leitung 1 1 eine weitere Kraftstoffpumpe 1 2 vorgesehen, 
die die in dieser Leitung 1 1 geftihrte Kraftstoffmenge auf 
das geforderte Druckniveau bringt. Stromab dieser wei- 
teren Kraftstoffpumpe 12 - nebenbei bemerkt ist die 
FlieBrichtung des Kraftstoffs in den einzelnen, teilweise 
auch nicht naher bezeichneten Leitungen durch Pfeile 
verdeutlicht - ist bei beiden Ausfuhrungsbeispielen si- 
cherheitshalber noch ein Kraftstoff- Filter 8* vorgesehen, 
da sowohl der Kraftstoff-Leckmengenstrom, als auch 
die sog. Kraftstoff-SpGlmenge hinzugekommene Ver- 
schmutzungspartikel oder auch Abrieb (von derzusatz- 
lichen Kraftstoffpumpe 12) enthalten kann. Dabei kann 
bei der Anordnung nach Fig.1 abweichend von derdar- 
gestellten Einleitung stromauf der Hochdruckpumpe 5 
sowie stromab des Kraftstoff- Filters 8 alternativ die Ein- 
leitung auch stromauf dieses Kraftstoff- Filters 8 erfol- 
gen, so daB dann selbstverstandlich kein weiteres Kraft- 
stoff-Filter 8' erforderlich ist. 

[0010] Beim Ausfuhrungsbeispiel nach Fig.1 ist in der 
Leek- und Spulleitung 11 stromab des Filters 8' sowie 
stromauf der Mundung in die Forderleitung 7 noch ein 
geeignet - d.h. zur weiteren Kraftstoffpumpe 12 hin - 
sperrendes Ruckschlagventil 13 vorgesehen. Beim 
Ausfuhrungsbeispiel nach Fig.2 ist dieses aufgrund des 
dort in der Forderleitung 7 vorhandenen Druckreglers 9 
nicht erforderlich, da der Druck stromab desselben ge- 
ringer ist als der von der weiteren Kraftstoffpumpe 12 
erzeugte Druck. Dafur befindet sich beim Ausfuhrungs- 
beispiel nach Fig.1 in der Leek- und Spul-Leitung 11 
stromauf der weiteren Kraftstoffpumpe 12 ein Druckbe- 
grenzungsventil 6', welches einen uberschussigen An- 
teil von Kraftstoff in eine letztlich im Tank 1 mundende 
Rucklaufleitung 10 abzweigt. Dieses Druckbegren- 
zungsventil 6', welches alternativ auch als Druckregel- 
ventil ausgebildet sein kann, reguliert somit den Kraft- 
stoffdruck in der Leek- und Spulleitung 11. Beim Aus- 
fuhrungsbeispiel nach Fig.2, bei welchem die Kraftstoff- 




Hochdruckpumpe 5 seltHi^spult wird, d.h. eine Kraft- 
stoff-Spulmenge durch diese hindurchgeleitet wird, ist 
in der Spulleitung 11b eine Drosselstelle 14 vorgese- 
hen, die den Kraftstoff-Spulmengenstrom mengenma- 

5 Big begrenzt, urn die Forder-Verluste auf ein vertretba- 
res MaB zu begrenzen. Beim Ausfuhrungsbeispiel nach 
Fig.1 wird diese Drossel-Funktion durch einen baulich 
bevorzugtin der Hochdruckpumpe 5 integrierten Druck- 
regler 9' ubernommen. 

10 [0011] Der besondere Vorteil des erfindungsgema- 
Ben Kraftstoff-Versorgungssystemes besteht in der Nut- 
zung der unvermeidbaren Kraftstoff-Leckmenge sowie 
des Kraftstoff-Spulmengenstromes, die/der in der wei- 
teren Kraftstoffpumpe 12 geeignet komprimiert und 

15 dann der Vorlaufseite der Hochdruckpumpe 5 zugefiihrt 
wird, so daB insgesamt die dem Tank 1 zugeordnete 
Forderpumpe 2 eine dementsprechend geringere For- 
derleistung erbringen muB. Diese Forderpumpe 2 kann 
daher vorteilhafterweise dementsprechend kleiner, 

20 leichter und kostengiinstiger ausgelegt werden. Vorteil- 
hafterweise gelangt auch keine bzw. im wesentlichen 
keine nahe der Brennkraftmaschine erwarmte Kraft- 
stoffmenge zuriick in den Kraftstoff -Tank 1 . 
[0012] Die weitere Kraftstoffpumpe 12 kann im ubri- 

25 gen mechanisch oder elektrisch angetrieben sein. Bei- 
den Ausfuhrungsbeispielen ist ferner gemein, daB es 
sich beim Kraftstoff-Tank 1 urn einen solchen der sog. 
Sattel-Bauweise handelt. Da sich die einzige Forder- 
pumpe 2 lediglich in einer beiden Halften (hier in der 

30 rechten Tank-Halfte) des Tanks 1 befinden kann, ist in 
der anderen Tank-Halfte wie an sich ublich eine Saug- 
strahlpumpe 15 vorgesehen, die Kraftstoff von der lin- 
ken Tank-Halfte in die rechte Tank-Halfte fordert. Wah- 
rend beim Ausfuhrungsbeispiel nach Fig.2 diese Saug- 

35 strahlpumpe 15 uber die genannte Rucklaufleitung 10 
gespeist wird, wird sie beim Ausfuhrungsbeispiel nach 
Fig.1 von der Forderleitung 7 abzweigend gespeist, je- 
doch kann dies sowie eine Vielzahl weiterer Details ins- 
besondere konstruktiver Art durchaus abweichend von 

^0 den gezeigten Ausfuhrungsbeispielen gestaltet sein, 
ohne den Inhalt der Patentanspriiche zu verlassen. 

Bezugszeichenliste: 
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[0013] 






1 


Kraftstoff-Tank 




2 


Forderpumpe (Elektro-Kraftstoffpumpe) 




3 


Einspritzleiste 


50 


4 


Einspritzventil 




5 


Kraftstoff-Hochdruckpumpe 




6,6' 


Druckbegrenzungsventil 




7 


Kraftstoff-Forderleitung (zwischen 2 und 5) 




8,8' 


Kraftstoff-Filter 


55 


9, 9* 


Druckregler 




10 


Rucklaufleitung 




11 


Leek- und Spiil-Leitung 




11a 


Leckteitung 
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11b 

12 

13 

14 

15 



Spulleitung 
(weitere) Kraftstoffpumpe 
Ruckschlagventil 
Drosselstelle 
Saugstrahlpumpe 
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Patentanspruche 

1. Kraftstoff - Verso rgungssy stem fur eine mit Kraft- 10 
stoffdirekteinspritzung arbeitende Brennkraftma- 
schine, nahe derer eine Kraftstoff -Hochdruckpum- 

pe (5) angeordnet ist, die von einereinem Kraftstoff- 
tank (1 ) zugeordneten Forderpumpe (2) mit Kraft- 
stoff versorgt wird und wobei aus dem zwischen 15 
Hochdruckpumpe (5) und Brennkraftmaschine lie- 
genden Hochdruckabschnitt des K raftstoff- Vers or- 
gan gssystemes eine Kraftstoff- Leckmenge und/ 
oder Kraftstoff -Spulmenge abgezweigt wird, 
dadurch gekennzeichnet, daB zumindest ein Teil 20 
der Leckmenge oder Spulmenge mittels einer wei- 
teren Kraftstoffpumpe (12) der Vorlaufseite der 
Hochdruckpumpe (5) zugefuhrt wird. 

2. Kraftstoff-Versorgungssystem nach Anspruch 1 , 25 
dadurch gekennzeichnet, daB die Leckmenge 
und/oder Spulmenge uber eine geeignete Drossel- 
stelle (14) und/oder ein Druckbegrenzungsventil 

(6') oder Druckregelventil begrenzt wird. 



3. Kraftstoff-Versorgungssystem nach Anspruch 1 
oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, daB die weitere Kraft- 
stoffpumpe (12) mechanisch oder elektrisch ange- 
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trieben ist. 
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50 
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